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DISPOSITIFS DE PROTECTION DE CIRCUIT ELECTRIQUE A MONTER EN SURFACE ET LEUR PROCEDE DE 
FABRICATION. 

_ L'invention concerne un dispositif de protection de cir- 
cuit electrique (10) comprenant trois substrats (60, 70, 80), 
deux elements CTP (20, 30) et deux connexions d'extremite 
(40, 50). Les premier ettroisieme substrats (60, 80) cornpor- 
tent chacun une electrode (90, 120), le deuxieme substrat 
(70) comportant deux electrodes (100, 110). Le premier ele- 
ment CTP (20) est interpose entre les substrats (60, 70) et 
relie electriquement les electrodes (90, 100), tandis que le 
second element CTP (30) est interpose entre les substrats 
(70, 80) et relie electriquement les electrodes (110,1 20). La 
premiere connexion (40) en contact avec les electrodes 
(100, 120) enveloppe I'une des extremites du dispositif, et la 
seconde connexion (50) en contact avec les electrodes (90, 
110) enveloppe I'autre extr6mite du dispositif, en reliant les 
Elements CTP en parallele entre elles. 

L'invention concerne egalement un procede pour fabri- 
querce dispositif. 
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La presente invention concerne, d^une maniere 
generale, un dispositif de protection de circuit electrique 
apte a etre raon te en surface et, en particulier, une 
configuration CTP multicouche pour des dispositifs a forte 
puissance. Elle concerne , galement un 

fabriquer un dispositif de ce type. 

II est bien connu que la resistivite de nombreu* 
MtenalK Cmd " Cte » rS »« -v.c la temperature. La 

resistivite d'un materiau a coefficient de texture 
pos.tif ..ctpm augmente avec la temperature du materiau 
e . 1 "°* TO Polypes cristallins rendus conducteurs 
d'electricite par dispersion de matier.s de charge 
conductrices presentent cet effet CTP. Ces polymeres 
component generalement des polyolef ines. telles g^un 
Polyethylene. un polypropyiene et des copoiymeres 
ethylene/propylene. Certaines ceramigues dopees. telles gue 
le t.tanate de baryum, presentent egalement un comportement 



A des temperatures inferieures a une certaine valeur 
c'est-a-dxre la temperature critigue ou de commutation, le 
materiau CTP presente une r5siscivic , ^ 
relat.vement faible. Cependant . lorsgue la temperature du 
materiau CTP entente au-dela de ce point. la resistivite 
eug^ente nettement guand la temperature n.augmente gue 
l^gerement. H 

Des dispositifs electrigues faisant appel a des 
materiau* polypes et ceramigues presentent un 
comportement CTP sont utilises comma protection centre lea 
surintensites dans les circuits electrigues. Dans des 
conditions de f onctionnement normales du circuit 
electrigue. la resistance de la charge et du dispositif CTP 
est telle gu'un courant relativement faible traverse le 
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dispositif CTP. La temperature du dispositif due a un 
echauffement par effet Joule reste ainsi inferieure a la 
temperature critique ou de commutation du dispositif CTP . 
On dit que le dispositif est dans un etat d'equilibre 
(c 1 est-a-dire que la vitesse a laquelle la chaleur est 
produite par 1 • echauffement par effet Joule est egale a la 
vitesse a laquelle le dispositif est apte a perdre cette 
chaleur par dissipation dans son environnement ) . 

Si la charge est mise en court -circuit ou si le 
circuit est soumis a une pointe de puissance, le courant 
qui traverse le dispositif CTP augmente, et le dispositif 
atteint rapidement (en raison de 1 1 echauffement par effet 
Joule) sa temperature critique. A ce moment-la, une grande 
quantite d'energie est dissipee dans le dispositif CTP, 
lequel devient instable (c ' est -a-dire que la vitesse a 
laquelle le dispositif genere de la chaleur est sup^rieure 
a la vitesse a laquelle celui-ci est capable de perdre 
cette chaleur par dissipation dans son environnement) . 
Cette dissipation d'energie n'a toutefois lieu que pendant 
une courte periode de temps (une fraction de seconde) , car 
1 ' augmentation de la dissipation d'energie fait monter la 
temperature du dispositif CTP jusqu'a une valeur a laquelle 
la resistance de celui-ci devient tellement elev£e que le 
courant qui passe dans le circuit est limite a une valeur 
relativement faible. Cette nouvelle valeur de courant est 
suffisante pour maintenir le dispositif CTP a un nouveau 
point d'equilibre temperature elev£e/resistance elev£e, 
mais sans endommager les composants du circuit eiectrique. 
Ainsi, le dispositif CTP joue le role d'une sorte de 
fusible en limitant la circulation de courant a travers la 
charge en court -circuit a une valeur sans danger, 
relativement faible, lorsque 1 ' echauffement du dispositif 
CTP atteint la plage de temperatures critiques de celui-ci. 
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Lorsque le courant sera interrompu dans l e circuit ou q ue 
les conditions a 1 • origins du court-circuit (ou de la 
poznte de puissance) seront supprimees, le dispositif CTP 
refro.dira pour atteindre une temperature inferieure a sa 
temperature critique et retrouver son etat de 
fonctionnement normal, a faible resistance, il en resulte 
m diSP ° Sitif de P-tection de circuit electrique apte a 
etre remis a l'etat initial. 

La presente invention a pour but da proposer un 
dxspositif da protection de cirouit electrize dote d'une 
puxssance electrigue accrue, grace a une augmentation de la 
surface active de Lament CTP, tout en conservant au 
dispositif le mama encombrement , c'est-i-dire la meme 
longueur et la meme largeur. D . U ne maniere generale, pour 
augmenter la puissance electrigue d'un dispositif, il faut 
augmenter la surface de CTP . Au lieu d , augmenter 

les d a mensions totales du dispositif, la presente invention 
a recours a des couches multipies d'elements CTP disposes 
en sandwich antra des substrata de support. Des premiere et 
seconde connexions d'extremite reliant electriguement les 
cements CTP en parallele afin d- augmenter la surface CTP 
active, on obtient ainsi un dispositif presentant le meme 
encombrement, mais dote d'une puissance eXectrigue plus 

Pour atteindre ce but, la presente invention propose 
un dxspositif de protection de circuit electrigue apte 4 
etre monte en surface, caracterise en ce gu.il comprend un 
premxer substrat de support sur une premiere surface duguel 
est disposae une electrode,- un deuxieme substrat de support 
sur une premiere surface duguel est disposee une electrode- 
un dement CTP forme d^un po ly m4re dans leguel sont 
dxspersees das particuies conductrices et gui est 
Positionne entre Xes premier et deuxieme substrata de 
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support et relie elect riquement aux electrodes ; une 
premiere connexion d' extremite electriquement conductrice 
qui enveloppe une premiere extremite de 1' element CTP et 
qui est en contact electrique avec 1' electrode disposee sur 
le premier substrat ; et une seconde connexion d'extremite 
electriquement conductrice qui enveloppe une seconde 
extremite de 1' element CTP et qui est en contact electrique 
avec 1' electrode disposee sur le deuxieme substrat. 

Le dispositif peut comporter un troisieme substrat de 
support sur une premiere surface duquel est disposEe une 
electrode, le deuxieme substrat de support comportant une 
seconde electrode disposEe sur sa seconde surface, et un 
second element CTP formE d 1 un polymere dans lequel sont 
dispersees des particules conductrices Etant positionnE 
entre 1* electrode disposee sur la premiere surface du 
troisieme substrat et la seconde electrode disposEe sur la 
seconde surface du deuxieme substrat . 

Selon un premier mode de realisation de la presente 
invention, il est propose un dispositif de protection de 
circuit electrique apte a etre monte en surface, 
caracterise en ce qu'il comprend un premier substrat sur 
une premiere surface duquel est disposee une premiere 
electrode; un deuxieme substrat sur une premiere surface 
duquel est disposee une premiere electrode et sur une 
seconde surface duquel est disposee une seconde electrode ; 
un troisieme substrat sur une premiere surface duquel est 
disposee une premiere electrode ; un premier element CTP 
forme d'un polymEre dans lequel sont disperses des 
particules conductrices, le premier element CTP etant 
interpose entre les premier et deuxiEme substrats et 
reliant Electriquement la premiere Electrode disposEe sur 
le premier substrat a la premiere Electrode disposEe sur le 
deuxieme substrat ; un second Element CTP forme d'un 
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P T" da " S leqUel s ° nt «■<"»«- a es particules 

conducts. 1. second 41tmmt CTp , cant interpo ^ entre 
es deuxieme et troisieme substrata et reliant 
electriquement la second. Electrode dispose sur le 
deuxieme substrat a la premiere Electrode disposes sur le 
troisieme substrat; une premiere connexion d'extremite 
oonductrice qui enveloppe une premiere extremite du 
dispositif ; et une seconds connexion d'extremite 
oonductrice qu i enveloppe une seconde extremite du 
; SPOSt "- S " la premiere connexion 

ele^tT" ™ COn " Ct di " Ct "~ ^ ^emieres 

electrodes des deuxieme et troisieme substrats, et la 

seconde connexion d- extremite est en contact direct avec la 
Premiere electrode du premier substrat et la seconde 
electrode du deuxisiitie substrat. 

Pour augmenter la puissance totals du dispositif et 
selon un second mode de realisation de la presents 
invention, il est propose un dispositif de protection de 
-rcuit electrize apte a etre monte en surface, 
caracterise en ce qu'il comprend un premier substr-t 
eiectriquement isolant sur une premiere surface duquel est 
disposes une premiere electrode , un deuxieme substrat 
electriquement isolant sur une premiere surface duquel est 
disposee une premiere electrode et sur une seconde surface 
duquel est disposes une seconds electrode , un troisieme 
substrat electriquement isolant sur une premiere surface 
duquel est disposes une premiere electrode et sur une 
seconds surface duquel est disposes une seconde electrode - 
un quatrieme substrat electriquement isolant sur une 
premiere surface duquel est a 

_ uqueJ - est disposSe une premiere 

electrode ; un premier element- ^td ^ 

_ r erement CTP en couche forme d'un 

Polv^ere dans lequel sont disperses des particules 
conductrices. le premier element CTP etant interpose entre 
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les premier et deuxieme substrats isolants et reliant 
electriquement la premiere electrode disposee sur le 
premier substrat isolant a la premiere electrode disposee 
sur le deuxieme substrat isolant ; un deuxieme element CTP 
en couche forme d'un polymere dans lequel sont dispersees 
des particules conductrices , le deuxieme element CTP etant 
interpose entre les deuxieme et troisieme substrats 
isolants et reliant electriquement la seconde electrode 
disposee sur le deuxieme substrat isolant a la premiere 
electrode disposee sur le troisieme substrat isolant ; un 
troisieme element CTP en couche forme d'un polymere dans 
lequel sont dispersees des particules conductrices, le 
troisieme element CTP etant interpose entre les troisieme 
et quatrieme substrats isolants et reliant electriquement 
la seconde electrode disposee sur le troisieme substrat 
isolant a la premiere electrode disposee sur le quatrieme 
substrat isolant ; une premiere connexion d' extremite 
electriquement conductrice enveloppant une premiere 
extremite du dispositif et etant en contact electrique avec 
la premiere electrode disposee sur le quatrieme substrat 
isolant, avec la premiere electrode disposee sur le 
troisieme substrat isolant et avec la premiere electrode 
disposee sur le deuxieme substrat isolant ; et une seconde 
connexion d'extr<§mit6 electriquement conductrice 

enveloppant une seconde extremite du dispositif et 6tant en 
contact electrique avec la seconde electrode disposee sur 
le troisieme substrat isolant, avec la seconde electrode 
disposee sur le deuxieme substrat isolant et avec la 
premiere electrode disposee sur le premier substrat 
isolant. Par consequent, les premiere et seconde connexions 
d' extremite relient electriquement les Elements CTP en 
parallele. La premiere connexion d' extremity est 
directement en contact avec les premieres electrodes des 
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de """ E ' tr0iSi# ™ « aubatrata, et 1. seconde 

connexion d'extremite est directement en contact avec la 
premiere electrode du prefer substrat et avec les secondes 
electrodes dee deuxieme et troisiem. substrate 

La prlsente invention propose egale m e„t un precede de 
fabr.cation d'un dispoaitif de protection de circuit 
electrize, caracteriee en ce qu-il comprend lea etapes qui 
consistent » prevoir dea prefer et deuxieme aubstrata ' » 
former une premiere electrode sur une premiere surf ace ' du 
premxer substrat ; « former une premi , re , lectrQde ^ r 
Premier, surface du deuxieme substrat , , prevoir un 
prem.er element CTP , » disposer en couche 
element CTP entre la premiere electrode formee sur le 
premier substrat et la premiere electrode formee sur le 
oeuxieme substrat pour former un stratifie , a former une 

TZZl 7 neXi0n * -veloppant une premiere 

extreme du stratifie et en contact electrize avec la 
prem.ere electrode formee sur le premier substrat - at a 
former une seconde connexion d-extremite enveloppant une 
seconds extremite du stratifie et en contact elects,, 
avec la premiere electrode formee sur le deuxieme substraV 

fab L ' inVenti ° n Pr ° P ° se - « ««--. un precede pour 
f br plusi _ s dispositifs de protection ^ J 

electee, caracterise en ce gu -U comprend les etapes qui 
consistent a n^voir . H q 

substrata f Premer ' dSUX " me 

subatrats ■ a former de multiples premieres electrodes sur 

une p . surface du premier substrat ; ^ 

d ;:i: s pr ; mi4res "™ es - » -"ace du 

deux subscrat . . ^ ^^^^^ 

electrodes sur une seconde surface du deuxieme substrat • 4 

surface du troisi^e substrat ; a prevoir H«« 

second elements CTP • a „ ■ Premier et 

CTP , a disposer en couches l e premier 
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element CTP entre les multiples premieres electrodes 
formees sur le premier substrat et les multiples premieres 
electrodes formees sur le deuxieme substrat ; a disposer en 
couches le second element CTP entre les multiples secondes 
electrodes fornixes sur le deuxieme substrat et les 
multiples premieres electrodes formees sur le troisieme 
substrat pour former une feuille CTP multicouche ; a former 
plusieurs trous dans la feuille pour exposer des parties 
des multiples couches (c ' est -a-dire des substrats, des 
electrodes et des elements CTP) ; a appliquer une premiere 
couche conductrice a la feuille CTP multicouche et aux 
parties expos£es de celle-ci ; a appliquer une seconde 
couche conductrice a la premiere couche conductrice ; £ 
eliminer par attaque des parties des premiere et seconde 
couches conductrices pour cr<§er plusieurs premieres et 
secondes connexions d'extremite, chacune des premieres 
connexions d'extremite etant en contact avec 1 ' une des 
multiples premieres electrodes formees sur le troisieme 
substrat et avec 1 ' une des multiples premieres electrodes 
formees sur le deuxieme substrat, et chacune des secondes 
connexions d'extremite etant en contact avec l'une des 
multiples premieres electrodes formees sur le premier 
substrat et avec l'une des multiples secondes electrodes 
formees sur le deuxieme substrat ; et a transformer la 
feuille en plusieurs dispositifs de protection de circuit 
electrique, chaque dispositif comportant l'une des 
multiples premieres et des multiples secondes connexions 
d'extremite. Par consequent, chaque dispositif comprend une 
premiere connexion d'extremite et une seconde connexion 
d'extremite qui relient electriquement les elements CTP en 
parallele . 

Dans un mode de realisation prefer^ de 1' invention et 
pour realiser des connexions d'extremite capables 
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d'admettre des intensity de courant pl us , lev , eg ^ 
seconde couche conductrice est appl iqu ee au stratifie 
prealable.ent a 1 < elimination de parties de la premiere 
couche. En outre , pour gue les dispositifs sQient 

adaptes pour etre .ontes sur une carte a circuit i mprim , 
(cest-a-dire par brasage) , une troisieme ^ 
conductrice (detain, par exemple, est appl iguee sur la 

seconde couche conductrice, apr e S 1* «= 

<apres la formation des 

connexions d'extremite par creation h< 

creation d'espaces non 
conducteurs dans les premiere ^ 

premiere et seconde couches 

conductrices . 

La presence invention sera mieux comprise a la leoture 
de la description detaillee suivante de modes de 
realisation donnee a titre d- exemple nullement limitatif en 
reference aux dessins annexes sur lesofels la taille et 
1-epaisseur des differents elements representee sont 
oonsrderablement exagerees afin de monter plus olairement 
les d.spositifs electrizes de la presente invention, et 
dans lesguels : 

la £i 3 ure 1 est une vue frontale d'un disoos^f 
electrize salon un premier mode de realisation ' de la 
presente invention ; 

la figure a est une vue frontale d ■ un dispositif 
e ectr.gue selon un second mode de realisation de 
I'm vent ion ; 

la figure 3 est une vue eclatee partielle d- dements 
destmes a etre superposes les uns aux autres pour former 
un stratifie conformant a un precede de fabrication du 
dispositif de la figure 1 , 

la figure 4 montre le stratifie de la figure 3 sur 
lequel est appli quSe une premiere couche conductrice , 
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la figure 5 montre le stratifie de la figure 3 sur 
lequel sont appliquees des premiere et seconde couches 
conduct rices ; 

la figure 6 montre un procede de creation de premiere 
et seconde connexions d'extremite par elimination par 
attaque de parties des premiere et seconde couches 
conduct rices ; 

la figure 7 represente une feuille CTP mul t icouche 
utilisee pour fabriquer plusieurs dispositifs selon 1 ' un 
des modes de realisation de la presente invention ; et 

la figure 8 est une vue frontale partielle de la 
feuille CTP multicouche de la figure 7. 

La figure 1 montre un dispositif electrique 10 selon 
un premier mode de realisation de la presente invention. Le 
dispositif 10 se compose de premier et second elements CTP 
20, 30 relies electriquement en parallele entre des 
premiere et seconde connexions d'extremite 40, 50. Les 
premier et second elements CTP 20 et 30 sont interposes 
entre des premier, deuxieme et troisieme substrats 60, 70, 
80 . 

D'une manidre g£n£rale, les elements CTP 20, 30 
sont constitues par une composition CTP formee d'un 
composant polymere et d'un composant formant charge 
conductrice. Le composant polymere peut comprendre une 
polyolefine ayant une cristallinite d'au moins 40 %. Des 
polymeres appropries comprennent un polyethylene, un 
polypropylene, un polybutadiene , des polyethylenes 
acrylates, des copolymeres d'acide acrylique et d' ethylene 
et des copolymeres d' ethylene et de propylene. Dans un mode 
de realisation prefere, le composant polymere comprend un 
polyethylene et de 1 1 anhydride maleique, par exemple 
Fusabond™ fabrique et commercialism par DuPont . La charge 
conductrice est dispersee dans 1' ensemble du composant 
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poly^re en une quanclt , sufflsante pQur ^^^^ 

composition presents un comportment CTP. A titre de 

VlrUnte ' 13 Char9e «»*«tric. pent etre greffSe sur le 
composant polymere. 

charge conductnce est present dans la composition CTP dans 
un proportion representant approximativement 25-75 % en 
Poids._ Pes charges conductrices appropriees pour etre 
10 ZT eSS ^ PreSSnte comprennent des 

' 7 ° U 3 " ageS mStalli — ■ - charge conductrice 

Ls hnT;: r pre : dre du noir de ° arbone - des - 

IS partic ° U ^ 9raPhite ' ° eS «-«-iti— CTP 

partrculrerement utiles ont „„e resistivite » 25 . c 

mferieure a 5 ohms/cm, plus pr , ois5ment inferleure , 
3 ohms/cm et da preference inferieure a X ohm/cm , par 
axemple de 0.5 . o.l ohm/cm. Pes compositions CTP adaptees 
pour etre utiiis.es dans la presents invention si 
decrrtes dans la demand, de brevet americain , „. 
et dans les brevets americains n» 4 237 441. 4 304 " 98 T 

Les substrats 60. 70 at 80 sont de preference 
alectriguemsnt isolants et forment un support pour le 

u 10 Des ma " riaux ap ™- *~ 

^ SM COmme SUbS " itS 1- Plants invention 

comprennent : une ceramigue. l-4pox y P R - 4 . un verre et la 
melamine. Le premier substrat 6 o comporte une premiere 

30 TT 90 f0 ^ e ^ PrSmi ^ e — UnfeLu e 

for d r xieme substrat 70 comp ° rta une ™~ «~*~- 1 

formes sur 1 ■ une (superieura, de ses surfaces at una 
seconds Electrode no f orm6e eur ,„„ 

H„«>< . SUr SOn autre surface 



(inferieure). Le troisieme substrat 80 



comporte une 
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premiere electrode 12 0 formee sur sa premiere surface 
(superieure) . D'une maniere generale, les electrodes 
peuvent etre constitutes par n' importe quel metal 
conducteur, tel que par exemple 1 ' argent , le cuivre, le 
zinc, le nickel, 1 ' or et leurs alliages, et peuvent etre 
formees par depot sous la forme d'une feuille metallique 
sur les substrats a l'aide de n' importe quelle methode de 
depot classique, telle que par exemple depot en phase 
vapeur, pulverisation cathodique et plaquage. 

Dans le mode de realisation pref£r£, les substrats 60, 
70, 80 sont formes d 1 epoxy FR-4 plaque de cuivre. Les 
configurations d' electrodes sont realisees a l'aide de 
procedes de masquage et d'attaque convent ionnels , ou a 
l'aide du procede de photogravure decrit dans le brevet 
americain n° 5 699 607. Comme on peut le voir sur la figure 
1, la premiere electrode 90 formee sur le premier substrat 
60 s'etend jusqu'a 1 ' une 61 des extremites de celui-ci, 
mais pas jusqu'a 1' autre extri§mite 62. Les electrodes 100 
et 110 formees sur le deuxieme substrat 70 s'etendent 
respect ivement jusqu'a des extremites opposees de celui-ci, 
c'est-a-dire que la premidre Electrode 100 s'etend jusqu'a 
l'extremite 72, mais pas jusqu'a 1'extremite 71, tandis que 
la seconde electrode 110 s'etend jusqu'a l'extremite 71, 
mais pas jusqu'a l'extremite 72. L' electrode 120 formee sur 
le troisieme substrat 80 s'etend elle aussi jusqu'A l'une 
82 des extremites de celui-ci, mais pas jusqu'a 1' autre 
extr^mite 81. Cette configuration decalee des electrodes 
est importante pour permettre 1 ' etablissement de liaisons 
electriques correctes avec les premiere et seconde 
connexions d'extremite 40 et 50. 

Une fois que les configurations d' electrodes ont et£ 
realisees sur les substrats et que les elements CTP ont ete 
definis (de preference par extrusion d'une matiere CTP sous 
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la forme de feuilles mincer) i^c -i - 

minces), les elements sont aligns 

dans une armature (voir f igure 3 , et soumis , une „ 
et a une passion dans une presse chauffee pour former un 

stratifie multicouche. Le m-emi «v - 

i-e premier element CTP 20 est 

appose en sandwich entre !es prefer et deuxieme substrats 
«• « 70 et etablit un contact electrigue direct avec les 
electrodes 9 0 e t 10 0. Sous Leffet de la chaleur et de la 
Pression. Valient CTP 20 remplit le vide ou corbie la 
surface irreguliere cree<e> par les eiectrodes so et !00 
d !' " e ™«« respectivem.nt gu-une parti, des surfaces 
des substrata so et 70. De meme. U second element CTP 30 
place en sandwich entre les deuxieme et troisieme 
substrata 7 0 et 80 et etablit un contact electric I c 
avec les electrodes HO et 120 . Sous Leffet de !a chaleur 
et de la pressaon, 1-element CTP 30 remplit vide ou 

r ; : 0 surface ««<•> - ^ «~t~*" 

"0 l 20 gur ne recouvrent respectivement gu-une partie 
des surfaces des substrats 7 „ et so. D- exceUentes 

dans la plage d^environ 2625 . 2975 x „, Pa (375 _ 425 

~*™- dans la piage de 2 00- 25 0=c, dans le" cas de 
substrata et d'electrodes en epoxy FR - 4 plaqu , de cuivre 

En reference aux figures 4 4 s . les premier£ " 
sec end e connexions d.extremite ,0. so sont forces par 
depot d-une premiere couche conductrice !30 sur le 

;;ri:';i muiti ~- - — de conductrice 14 

appl lqu ee sur la premiere couche conductrice 130 Les 
pre. ere et seconde couches conductrices 13 0 et 14 „ sent de 
preference forces d'un meta! choisi dans le groups 
30 construe par le cuivre. le nicxe,, Largent, Lor, l e tl 
ec le zinc. Les couches 13 o et I4n ^ 

140 Peuvent etre r€alis6es 
par depot a Laide de n-importe laquelle des -thodM "^ 

depot de metal conventionnelles decrites precedemment . Dans 
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un mode de realisation particulierement prEfere, la 
premiere couche conductrice 130 est constitute de cuivre et 
est formee par un depot realist par plaquage sans courant , 
tandis que la seconde couche conductrice 14 0 est constitute 
de cuivre et est formee par un depot realise par plaquage 
par voie electrolytique. Des parties des premiere et 
seconde couches conductrices d'extremite 130 et 140 sont 
eliminees par attaque pour creer des espaces non 
conducteurs dans celles-ci et pour former les connexions 
d'extremite 40 et 50. Au cours d'une etape finale, un 
troisieme couche conductrice 150, d'etain de preference, 
est appliquee sur la seconde couche conductrice 14 0 pour 
achever la formation des premiere et seconde connexions 
d'extremite 40 et 50. La couche d'etain 150 peut etre 
appliquee par plaquage electrolytique directement sur la 
couche de cuivre 140 deposEe par voie Electrolytique sans 
etre appliquee aux parties exposees des premier et 
troisieme substrats 60 et 80. 

Grace a la configuration dEcalEe des Electrodes 90, 
100, 110 et 120, la premiere connexion d'extremite 40. est 
en contact direct avec les electrodes 100 et 120, mais pas 
avec les electrodes 90 et 110. En revanche, la seconde 
connexion d'extremite 50 est en contact direct avec les 
electrodes 90 et 110, mais pas avec les electrodes 100 et 
120. Par consequent, les elements CTP 20 et 30 sont reliEs 
electriquement en parallele entre les connexions 
d'extremite pour ainsi former une surface CTP active plus 
grande et un dispositif electrique de plus grande 
puissance . 

En reference a la figure 2, un second mode de 
realisation du dispositif 10 se compose de trois Elements 
CTP 20, 30, 3 5 disposes en couches entre quatre substrats 
60, 70, 75, 80. Le substrat supplement a ire designE par le 
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"7° " - —re a pre sente une 

substrat ,0. c'est-a-dire premiire 

« s et.nd 3usqu , 4 ^ des extr , mit . s ^ 

Pas ^usqu-a Lautre. et „ » 

^ SeCOnd = <inferieure> du S ubstrat 75 

et s'etend jusqu'a 1' -x+r-s*,*-* - 

a extremite opposee de celui-ci de 1* 

Mll8a "°" "P^ente sur la figure 

7'"™ d ' Semite <o est en c « act direcc £ 

: : ct T: t- 112 et i20 ' mais pas ~~ *~ 

»• ~t en contact direct avec les , lecCrodes 9Q _ 
114. ma ls pas ave c les , leotrodes 100 _ 

consequent, les elements CTP 20 30 ef ™ 

,T , , ZU/ J0 et 35 sont relies 

electnguement en parallels entre l es „ 

d'Pvhrom,-..- , les connexions 

10 d u enVel ° PPMteS " et » et dotent le dis P ositif 

» d une puissance electrique su P erieure » ce i le d . un 
dispositif de mames lon9ueur et largeur 

En reference aux figures , » ,, p l usieurs dispositifs 
electees 10 selon l a pre sente invention peuvent etre 

1TIT faOUement 3 d '" ne f ~" 1 « CTP -IticouLe 

unique. A titre d-exemple. l a feu ille CTP multicouche 

v nt etre T * fabrlCa "° n * -UP-it". 

etre decrits en reference au mode de realise • 
represents sur la figure 1 On , , realisation 

„ m „. "9ure 1. on comprendra toutefois que le 

precede decrit ci-apres pent etre mis en *uvre sur des 
disposrt.fs comportant des couches CTP supplemental^ 

coMne d feUllle mUl " COUChe 180 »~t par exemple avoir 

comme dimensions environ 10 1 k ™ 

sur . pouC e s) ec " " ^ 2 °' 32 cm « P°-es 

30 int. =cnstituee par deux couches CTP 20 , 

30 interposees entre trois substrats isolants so, 70, ao 
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Plusieurs premieres electrodes 90, 90' , 90' ', ... 
sont formees sur le premier substrat 60. Plusieurs 
premieres electrodes 100, 100', 100'', ... et secondes 
electrodes 110, 110', 110'', ... sont formees sur le 
deuxieme substrat 70. Plusieurs premieres electrodes 120, 
120', 120'', ... sont fornixes sur le troisieme substrat 80. 

Le premier element CTP 2 0 (de preference sous la forme 
d'une couche mince) est interpose entre les premier et 
deuxieme substrats 60 et 70. Le second element CTP 30 (de 
preference egalement sous la forme d'une couche mince) est 
interpose entre les deuxieme et troisidme substrats 70 et 
80. Les composants suivants, a savoir le troisieme substrat 
80, le second element CTP 30, le deuxieme substrat 70, le 
premier element CTP 20 et le premier substrat 60, sont 
alignes dans une monture et places dans une presse 
chauffee. Les composants sont ainsi stratifies pour former 
la feuille CTP multicouche 180. 

Plusieurs trous 190 sont formes dans la feuille 180. 
Les trous 190 peuvent etre de forme circulaire (comme ceux 
repr6sent<§s) ou se presenter sous la forme de fentes 
allongees, pourvu que les multiples couches soient 
exposees. Une premiere couche conductrice 130 est ensuite 
appliquee a la feuille 180. Dans un mode de realisation 
pr£fer£, la couche 13 0 est const itue de cuivre et est 
formee par un depot realist par une m^thode de plaquage 
sans courant convent ionnel le . Le cuivre est plaque sans 
courant sur les surfaces exterieures des premier et 
troisieme substrats 60 et 80, ainsi que sur les surfaces 
exposees par les trous 190 formes dans la feuille 180. 

Puis, une seconde couche conductrice 14 0 est appliquee 
sur la premiere couche conductrice 130. La seconde couche 
conductrice 140, de preference constitute de cuivre, est 
formee par un dep6t realist par une methode convent ionnel le 
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de plaquage par voie electrolytigue . La 

conductrice U. peut stre n5oessaire pour 

1 epaisseur des couches conductrices formant les connexions 

et 50 afm d'admettre des intensity de 
courant superieures. 

A l'aide des precedes conventionnels de 
« W /at taque ou de photogravure mentionnes ci-dessus 
des parties des premiere et seconde couches conductrices 
130 et 140 sent eliminees pour creer des espaces non 
conducteurs dans les couches et pour former les connexions 
d extremite 40 et 50. Une troisieme couche conductrice 150 
d'etain de preference, est appliguee sur la seconde couche 
conductrice 14 0 pour achever la formation des premieres et 
secondes connexions d'extremite 40 et 50. La couche detain 
ISO peut etre appliguee par un plaguage par voie 
electrolytigue directement sur la couche d e cuivre 
electrolytigue 140, mais pas sur les parties exposees des 
prefer et troisieme substrata eo et 80. Au cours de 
1'etape finale, les feuilles 180 sent coupees ou decoupees 
en des a travers les trous 190 plaques <!e long des lignes 
en trait discontinu representees sur la figure 7,. pour 
former plusieurs dispositifs electrigues !0 comme celui 
represent! sur la figure l. 

Bien gue la description precedents ait porte sur 
Plusreurs modes de realisation de la presente invention, 
celle-c n.est Men entendu pas limitee aux axemplea 
particulars decrits et illustres ici, et l.homme de 1'art 

comprendra aisement qu'il e <,t- r-w-.^ • v,i 

q SSt P°ssible d'y apporter de 

nombreuses varianteg ot - m ^ • c . 

S St modlfl cations sans pour autant 
sortir du cadre de 1' invention. 
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RE VEND I CAT I ON S 

1. Dispositif de protection de circuit electrique apte 
a etre monte en surface, caracterise en ce qu'il comprend : 

un premier substrat de support (60) sur une premidre 
surface duquel est disposee une electrode (90) ; 

un deuxieme substrat de support (70) sur une premiere 
surface duquel est disposee une electrode (100) ; 

un element CTP (20) forme d'un polymere dans lequel 
sont dispersees des particules conductrices et qui est 
positionnS entre les premier et deuxieme substrats de 
support (60, 70) et relie electriquement aux electrodes 
(90, 100) ; 

une premiere connexion d'extremite electriquement 
conductrice (50) qui enveloppe une premiere extr£mite de 
1' element CTP (20) et qui est en contact electrique avec 
1' electrode (90) disposee sur le premier substrat (60) ; et 

une seconde connexion d'extremite electriquement 
conductrice (40) qui enveloppe une seconde extremity de 
1' element CTP (20) et qui est en contact electrique avec 
1'electrode (100) disposee sur le deuxieme substrat (70). 

2. Dispositif selon la revendicat ion 1, caracterise en 
ce que la premiere connexion d'extremite electriquement 
conductrice (50) est disposee sur les premier et deuxieme 
substrats de support (60, 70) et sur la premiere extr<§mit<§ 
de 1' element CTP (20) . 

3. Dispositif selon la revendicat ion 1, caracterise en 
ce que la seconde connexion d'extremite electriquement 
conductrice (4 0) est disposee sur les premier et deuxieme 
substrats de support (60, 70) et sur la seconde extr£mit6 
de 1' element CTP (20). 

4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que 1'electrode (90) disposee sur le premier substrat 
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(60) est en contact direct avec la n™,^. 
d'extremite (50). Prem.ere connexion 

5 Dispositif selon la revendicat ion 1, caracterise en 
e que 1 Electrode UOO) disposee Sur le deuxieme substrat 
\'Q) est en contact direct- i 
d'extremite ,40,. ^ SeC ° nde 

6. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
=e que las premier at deuxieme substrata de support (60 _ 
70) sont electriquement isolants. 

7. Dispositif salon la revendication 1. caracterise an 
ca que las premier at deuxieme substrata da support ,60, 
70) qui component das electrodes „„. 100, disposes* sur 
leurs premieres surges sont constitues par una carta I 
circuit imprime plaqu<Se de cuivre. " 

8. Dispositif salon la ravandication 1. caracterise an 
ca qua las premier et deuxieme substrata da support ,60 
70, sont formes a partir d'un materiau choisi dans 1 
groups compranant une ceramique. un verre w 
la melamine. ' 1 ef> ° Xy et 

9- Dispositif selon la revendication 1. 
oe que la premier substrat alectriquement isolan7" 60 T 
possade une premiere extremite ,61) et une s JJ e 

r: i:r et en - - — - <«» 

une des * 

une des premiere et seconde extremity (61 62, du 
substrat ,60, mais pas jusqu's 1-autre. 

10. Dispositif selon la revendication 9. caracterise 
I" C ; ^ 1 ' 41e "— <»> "-P— sur la premise surface 
du Pt«« substrat de support ,60, est en contact direct 

llltr " S Premi " e " — * — trem 

elec riquement conductrices <s„, 40) , mais pas ^ 
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11. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu' il comprend egalement : 

un troisieme substrat de support (80) sur une premiere 
surface duquel est disposee une electrode (120) ; 

le deuxieme substrat de support (70) comportant une 
seconde electrode (110) disposee sur sa seconde surface ; 
et 

un second element CTP (3 0) forme d'un polymere dans 
lequel sont dispersees des particules conductrices, le 
second element CTP (30) etant positionne entre 1' electrode 
(120) disposee sur la premiere surface du troisieme 
substrat de support (80) et la seconde electrode (110) 
disposee sur la seconde surface du deuxieme substrat de 
support (70) . 

12. Dispositif selon la revendicat ion 11, caracterise 
en ce que le premier element CTP (20) et le second element 
CTP (30) sont relies elect riquement en parallele. 

13. Dispositif selon la revendicat ion 1, caracterise 
en ce que lorsque le dispositif est relie electriquement a 
un circuit traverse par un courant electrique, celui-ci 
circule de la premiere connexion d'extremite electriquement 
conductrice a 1' electrode disposee sur la premiere surface 
du premier substrat de support, puis par 1 ' intermediaire de 
1' element CTP jusqu'a 1' electrode disposee sur la premiere 
surface du deuxieme substrat de support, pour arriver a la 
seconde connexion d'extremite electriquement conductrice. 

14. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les premiere et seconde connexions electriquement 
conductrices (50, 40) sont constitutes de plusieurs couches 
conductrices (130, 140, 150). 

15. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les electrodes sont constitutes d'une feuille 
metallique . 
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16. Dispositif de protection de circuit electrique 
apte a etre monte en surface, caracterise en ce qu'il 
comprend : 

un premier substrat (60) sur m ^..^ ^ 
duque! est dispose une premiere electrode (90). 

un deuxieme substrat ,70, sur une premiere surface 
duquel est disposes une premiere tetrode ,loo) et sur une 
second, surface duquel est disposee une seconde electrode 

un troisigme substrat ,80, sur une premiere surface 
duquel est disposee une premiere electrode (120) ■ 

un premier element CTP (20) forme d-un pollers dans 
lecuel sont disperses dee particules conductrices, le 
premier element CTP (2 0) £t-*n*- 

(20) etant interpose entre les premier 

et deuxxeme substrats (so, 70) et reliant electriquement la 
premxere electrode (90 , dispose sur l e premier suostrat 
(60) a la premiere electrode (100 , disposee sur le deuxieme 
substrat (70) ; 

un second element CTP ,30, forme d'un polymere dans 
lequel sent disperses des particules condu.t^™. 
second element CTP ,30, etant interpose entre les de'uxieme 
et troxsreme substrats ,70. 80, et reliant eiectriquement 
la seconde Electrode (110, disposee sur le deuxieme 

substrat ,70) a la premiere electrode (120, rf • . * leme 

croQe (120) disposee sur le 

troisieme substrat (80) ; 

une premiere connexion d'extremite conductrice (40) 
qui enveloppe une premiere extremite du dispositif (10 ) • et 

une seconde connexion d'extremite conductrice (50) 'qui 
enveloppe une seconde extremite du dispositif (10 , 

17. Dispositif selon la revendication 16 . caracterise 

70 C lcT e PrSmier ' deUXi ' me St tr ° iSidme S ^ats (60 , 

70, 80) sont electriquement isolants. 
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18. Dispositif selon la revendicat ion 16, caracterise 
en ce que les premier, deuxieme et troisieme substrats (60, 
70, 80) sont formes a partir d'un materiau choisi dans le 
groupe const itue par une ceramique, 1 ' epoxy FR-4, un verre 

5 et la melamine. 

19. Dispositif selon la revendicat ion 16, caracterise 
en ce que les premier et second elements CTP (20, 30) sont 
relies electriquement en parallele. 

20. Dispositif selon la revendicat ion 16, caractirise 
10 en ce que les premiere et seconde connexion d'extremite 

(4 0, 50) sont formees de premiere et seconde couches 
conductrices . 

21. Dispositif selon la revendicat ion 20, caracterise 
en ce que la premiere couche conductrice des premiere et 

15 seconde connexions d'extremite (40, 50) est formee de 
cuivre . 

22. Dispositif selon la revendicat ion 20, caract^rise 
en ce que la seconde couche conductrice des premiere et 
seconde connexions d'extremite (40, 50) est formee d'etain. 

20 23. Dispositif selon la revendicat ion 16, caracterise 

en ce que la premiere connexion d'extremite conductrice 
(40) est en contact direct avec la premiere electrode (120) 
disposee sur le troisieme substrat (80) et avec la premiere 
electrode (100) disposee sur le deuxieme substrat (70) . 

25 24. Dispositif selon la revendicat ion 23, caracterise 

en ce que la seconde connexion d'extremite conductrice (50) 
est en contact direct avec la seconde electrode (110) 
disposee sur le deuxieme substrat (70) et avec la premiere 
electrode (90) disposee sur le premier substrat (60) . 

30 25. Dispositif selon la revendicat ion 24, caracterise 

en ce que lorsqu'un courant traverse le dispositif , il 
circule de la premiere connexion d'extremite conductrice a 
la premiere electrode disposee sur le troisieme substrat et 
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» la premise electrode dispose sur i. deuxieme substrat 
purs, par 1; intermediate des premier et se _ d • 

CTP. 3 usgu a la seconde electrode disposee sur le deuxieme 
substrat et a u premiSre , lectrode dispos ^ u 



26. Disposi tl f de protection de circuit electrize 
apte a etre monte en surface, caracterise en ce „.„ 
comprend : ^ 

un premier substrat electriquement isolant (60) sur 
une premiere surface duguel est rf 1anfta - 

electrode (90) , ^ UM PremI ^ e 

un deuxieme substrat eiectriguement isolant ,70) sur 

une premiere surface duguei est disposee une premiere 
electrode U00, et sur une seconde surface duguel est 
disposee une seconde electrode (110) ; 

un troisieme substrat- «^»-^-,- „. 

uoscrat electnquement isolant (75) sur 

une premiere surface dugue! est disposee une premiere 

e ectrode (112) e t sur une seconde surface duguel est 

disposee une seconde electrode (114) ; 

un guatridme substrat e]pprri^,= , • 

c ele ctnquement isolant (80) sur 
une premiere surface duquel est - 
Electrode ( 120 ) , 

un premier element CTP en couche (20 ) forme d'un 

polymere dans lequel sont disperses h m 

^j-^persees des particulec? 

conductrices. ie premier efement CTP (2 0, .tent interpose 
entre les premier et deuxieme substrats isolants (M . 70) 
et re iant electriguement ia premiere electrode (9 o, 
disposee sur le premier substrat isolant a la premi4re 

electrode (1 oo, disposee sur lm deuxiSme subst ^ 
isolant (70) ; rat 

un deuxieme element ctp ^ 

^ . P en cou che (3 0) forme d'un 

polymere dans lequel sont disperses A>, , 

^^persees des particules 
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conductrices , le deuxieme element CTP (30) etant interpose 
entre les deuxieme et troisieme substrats isolants (70, 75) 
et reliant electriquement la seconde electrode (110) 
disposee sur le deuxieme substrat isolant (70) a la 
premiere electrode (112) disposee sur le troisieme substrat 
isolant (75) ; 

un troisieme element CTP en couche (35) forme d'un 
polymere dans lequel sont dispersees des particules 
conductrices, le troisieme element CTP (35) etant interpose 
entre les troisieme et quatrieme substrats isolants (75, 
80) et reliant elect riquement la seconde electrode (114) 
disposee sur le troisieme substrat isolant (75) a la 
premiere electrode (120) disposee sur le quatrieme substrat 
isolant (80) ; 

une premiere connexion d'extremite electriquement 
conductrice (40) enveloppant une premiere extr<§mit6 du 
dispositif (10) et etant en contact electrique avec la 
premiere electrode (120) disposee sur le quatrieme substrat 
isolant (80) , avec la premiere electrode (112) disposee sur 
le troisieme substrat isolant (75) et avec la premiere 
electrode (100) disposee sur le deuxieme substrat 
isolant (70) ; et 

une seconde connexion d'extremite electriquement 
conductrice (50) enveloppant une seconde extr€mite du 
dispositif (10) et Etant en contact Electrique avec la 
seconde electrode (114) disposee sur le troisieme substrat 
isolant (75) , avec la seconde electrode (110) disposee sur 
le deuxieme substrat isolant (70) et avec la premiere 
electrode (90) disposee sur le premier substrat isolant 
(60) . 

27. Dispositif selon la revendicat ion 26, caract6ris6 
en ce que la premiere connexion d'extremite (40) est 
disposee sur les premier et quatrieme substrats isolants 
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<60, 80), a proximite d'une premiere extremite du 
dispositif (10) . 

28. Dispositif selon la revendication 26, caracterise 
en ce que la seconde connexion d'extremite (50) est 
disposee sur lea premier et g uatrieme substrats isolants 
(60. 80), a proximite de d'une seconde extremite du 
dispositif (10) . 

29. Dispositif selon la revendication 26, caracterise 
en ce que le premier substrat electriquement isolant 
possede une premiere extremite et une seconde extremite et 
en ce q ue la premiere electrode disposee sur la premiere 
surface du premier substrat electriquement isolant s-etend 
3 usqu-a la seconde extremite du substrat isolant. mais pas 
Dusqu'a la premiere. 

30. Dispositif selon la revendication 26, caracterise 
en ce qU e le deuxieme substrat electriquement isolant 
possede une premiere extremite et une seconde extremite. en 
ce que 1. electrode disposee sur la premiere surface du 
deu X1 eme substrat electriquement isolant s-etend Jusqu-a la 
premiere extremite de celui-ci mais pas Jusqu-a la s.™,. 
et en ce que la seconde electrode disposee sur la seconde 
surface du deuxieme substrat electriquement isoiant s-etend 
lusqu-a 1. seconde extremite de celui-ci mais pas 3 usqu-a 
la premiere. 

31. Dispositif selon la revendication 26. caracterise 
en ce que le troisieme substrat electriquement isolant 
possede une premiere extremite et u „e seconde extremite. en 
=e que la premier, electrode disposee sur la premiere 
surface du troisieme substrat electriqpement isolant 
s stand Jusqu-a la premiere extremite de celui-ci. mais pas 
lusqu-a la seconde. et en ce que la seconde electrode 
deposes sur la seconde surface du troisieme substrat 
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electriquement isolant s'etend jusqu'a la seconde extremity 
de celui-ci, mais pas jusqu'a la premiere. 

32. Dispositif selon la revendicat ion 26, caracterise 
en ce que le quatrieme substrat electriquement isolant 
5 possede une premiere extremite et une seconde extr^mite, et 
en ce que la premiere electrode disposee sur la premiere 
surface du quatrieme substrat electriquement isolant 
s'etend jusqu'a la premiere extremite de celui-ci, mais pas 
jusqu'a la seconde. 
10 33. Procede de fabrication d'un dispositif de 

protection de circuit electrique, caracterise en ce qu'il 
comprend les etapes qui consistent a : 

pr£voir des premier et deuxieme substrats ; 

former une premiere Electrode sur une premiere surface 
15 du premier substrat ; 

former une premiere electrode sur une premiere surface 
du deuxieme substrat ; 

prevoir un premier element CTP ; 

disposer en couche le premier element CTP entre la 
2 0 premiere electrode formee sur le premier substrat et la 
premiere electrode formee sur le deuxieme substrat pour 
former un stratifie ; 

former une premiere connexion d' extremite enveloppant 
une premiere extremite du stratifiE et en contact 
25 electrique avec la premiere electrode formee sur le premier 
substrat ; et 

former une seconde connexion d'extr£mit£ enveloppant 
une seconde extr£mit£ du stratifie et en contact Electrique 
avec la premiere electrode formee sur le deuxieme substrat. 
30 34. Procede selon la revendication 33, caracterise en 

ce que l'etape de stratification est executee dans une 
presse chauf fee . 
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35. Precede selon la revendication 33, caracterise en 
ce que lea premier et deuxieme substrats sent constitues 
d'epoxy FR-4 plaque de cuivre et , lectrodes ^ 

° S * limlnation W a Ct a g ue de parties du plaquage 

cie cuivre. 

36. Precede selon la revendication 33, caracterise en 
ce que le stratifie est plaque avec une couche conductrice 
et les premiere et seconde connexion d'extremite sent 
formees par enlevement de parties de la couche conductrice 

37. Precede de fabrication de plusieurs dispositifs 
de protection de circuit electrique, caracterise en ce 
qu'il comprend les etapes qui consistent a : 

prevoir des premier, deuxieme et troisieme substrats • 
former de multiples premieres electrodes sur une 
premaere surface du premier substrat ; 

former de multiples premieres' electrodes sur une 
premiere surface du deuxieme substrat ; 

former de multiples secondes 'electrodes sur une 
seconde surface du deuxieme substrat ; 

former de multiples premieres electrodes 
premiere surface du troisieme substrat ; 

prevoir des premier et second elements CTP • 

disposer en couches le premier element CTP entre les 
multiple. premieres , lectrodes form ^ s _ ^ 

substrat et les multiples premises electrodes formees sur 
-Le deuxieme substrat ; 

disposer en couches le second element CTP entre les 
multiples secondes electrodes forces sur le deuxie m e 
substrat et les mu lt ipl es premieres electrodes forces sur 

-Le troisieme substrat pour former ,m« * 

t> j-ormer une feuille CTP 

multicouche ; 



sur 
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former plusieurs trous dans la feuille pour exposer 
des parties des multiples couches (c ' est-a-dire des 
substrats, des electrodes et des elements CTP) ; 

appliquer une premiere couche conductrice a la feuille 
CTP multicouche et aux parties exposees de celle-ci ; 

appliquer une seconde couche conductrice a la premiere 
couche conductrice ; 

eliminer par attaque des parties des premiere et 
seconde couches conductrices pour creer plusieurs premieres 
et secondes connexions d'extremite, chacune des premieres 
connexions d'extremite etant en contact avec l'une des 
multiples premieres electrodes formees sur le troisieme 
substrat et avec l'une des multiples premieres electrodes 
formees sur le deuxieme substrat, et chacune des secondes 
connexions d'extremite etant en contact avec l'une des 
multiples premieres electrodes formees sur le premier 
substrat et avec l'une des multiples secondes Electrodes 
formees sur le deuxieme substrat ; et 

transformer la feuille en plusieurs dispositifs de 
protection de circuit electrique, chaque dispositif 
comportant l'une des multiples premieres et des multiples 
secondes connexions d'extremite. 
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FIG. 7 
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